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Abstraet 
La maquinaria agrícola, y en particular 
los equipos para la aplicación de fito­
sanitarios, está adquiriendo cada vez 
mayor importancia e incidencia eco­
nómica en los costes de producción..AI 
mismo tiempo, los productos utilizados 
pueden represemar un riesgo conside­
rable para el usuarÍo y para el medio 
ambiente. En el presente trabajo se ha 
estudiado la situación real de los equi­
pos utilízados para la distribución de 
estos productos en dos regiones pro­
ductoras de vino de las denominacio­
nes de origen Penecles y Campo de 
Borja, en las que el cultivo de la viña 
tiene una gran importancia. En las 
campañas de revisión de los equipos 
utilizados se informaba a los usuarios 
de los defectos detectados de mante­
nimiento y regulación y se establecían 
las normas para una correcta aplicación 
en función de las características del cul­
tivo, del clima y de la máquina. En una 
segunda fase se hicieron pruebas de 
campo con los tres tipos de máquina 
más utilizados: atomizador convencio­
nal con \'entilador axial, pulverizador 
hidroneumátíeo con salidas individua­
les orientables, y pulverizador neumá­
tico, para evaluar su eficacia en distin· 
tas condiciones de trabajo. 
Palabras clave 
Viña, tratamientos fitosanitarios, 
revisión de equipos en uso, 
calibración, eficiencia 
La maquinaria agrícola, í en parti­
cular els equips per a l'aplicació de 
productes fíwsanÍtarÍs, esta adqui 
rint cada vegada més importancia i 
incidencia económica en les des peses 
de producció. Al mateix temps, els 
productes emprats poden represen· 
tal' un risc considerable per a l'usuari 
i per al medí ambient. Aquest treball 
ba estudiat la situació dcls equips 
utilitzats per a la distribució eI'a­
quests productes en dos regions 
productores de "ins de les denomi­
nacions d' origen Penedes i Campo 
de Borja, en les quals el conreu de la 
té una gran importilncia. En les 
campanyes de revisió deis equips 
s'infofl11<1va els usuaris deIs dcfectes 
detectats en el manteniment i la re­
gulació, í s' establien les normes per 
a una aplic'lCió correcta en funció de 
les característiques del conreu, del 
clima i de la lI1ateixa maquina. En 
un,¡ segona fase es van fer ¡noves de 
camp amb cls tres tipus de maquina 
més habituals: atomÍtzador conven­
cional amb ventilador axial, pol­
voritzador bidropneumiltÍc amb 
sortides indíviduals orientablcs, i 
polvoritzador pneumatíc, per a av,,­
luar Hur eficacia en diferents condi· 
cions de trebalL 
Mots clau 
Vinya, tractaments fitosanitaris, 
re\'Ísió d'equips en ús, calibració, 
eficiencia 
Agricultural machinery, and spraying 
equipment in panicular, is having 
more and more importance and 
economic share in production costs. At 
¡he same time ¡he pesticides may 
represent a certain for the user 
as well as for [he environment. This 
work analyses the real sitUatíon of the 
spraying machinery in two D.O, ",cine 
producing regions, Penecles and 
Campo de BOfja, in whicb wine pro­
ductÍon has great importance. During 
the revision campaígns the users of ¡he 
sprayers were informed about tbe 
detected mistakes in regulation and 
maíntenance, ¡jnd we established the 
norms for a correct applicatíol1, 
following crop main features, clímate, 
and the specific sprayer, In a second 
pbase we undertook several series of 
field tests witb the ¡hree more 
employed sprayers, conventÍonal axial 
fan sprayer, indí\'idual orÍentable 
outlets air sprayer, and pneumatic 
sprayer, in order to establísh their 
effecriveness under different work 
conditio!1s. 
words 
Wine, pestícíde applícations, 
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Introducción 
maquinaria está adquiriendo una importancia 
creciente en las explotaciones agrícolas. Tanto la 
considerable inversión que implica su compra, 
como los gastos de funcionamiento, representan, 
en una gran mayoría de cultivos, uno de los prin­
cipales factores del coste de producción. Además, 
en muchos casos, ni la elección del tipo de máqui­
na más adecuado a las condiciones específicas de 
la finca en la que ha de trabajar y a las tareas que 
debe realizar han sido demasiado acertadas, ni el 
uso general que se hace de ella es el más correcto 
(problemas de regulación, de mantenimiento). A 
pesar del hecho evidente de que sin la maquinaria 
un porcentaje muy elevado de nuestras explota­
ciones sería totalmente inviable, no es menos cier­
to que el coste económico que representa su utili­
zación es, en muchos casos, excesivo, y puede 
representar un lastre importante en los resultados 
económicos. 
En el caso concreto de la maquinaria para la 
aplicación de productos Htosanitarios, este posible 
«mal uso», o uso incorrecto, puede tener conse­
cuencias notables para el medio ambiente, ya que 
una buena parte de los productos utilizados en la 
lucha química pueden ser muy agresivos. Como in­
sistiremos más adelante, en estos momentos no se 
dispone de alternativas válidas a la lucha química. 
Ahora bien, si hay que utilizar estos productos «pe­
ligrosos», hay que hacerlo con la máxima precau­
ción. La regla fundamental debería ser: «aplicar las 
dosis mínimas, y sólo en aquellos casos en que son 
necesarias». Para poder cumplír esta regla, la efi­
cacia de las máquinas utilizadas es un factor im­
prescindible. 
A pesar de la rápida evolución que están cono­
ciendo los diferentes métodos alternativos de 
fensa contra las plagas y enfermedades de los cul­
tivos, la utilización de los productos fitosanitarios 
continúa siendo una vía indispensable para res­
ponder a las demandas cualitativas y cuantitativas 
del mercado alimentario. En estos últimos años, las 
voces de personas o entidades preocupadas por la 
contaminación creciente del entorno se hacen oír 
cada vez con más fuerza, y en una gran parte de los 
casos, con mucha razón. Por ello, las estrategias de 
control han ido variando sensiblemente: los pro­
gramas de manejo integrado (de lucha integrada, 
pero igualmente, y cada vez más, de producción in­
tegrada) de plagas y enfermedades tienen una im­
plantación cada vez mayor en aquellos lugares en 
los que se practica una agricultura evolucionada. 
La idea general de estos programas es la de limi­
tar al máximo las intervenciones químicas, incre­
mentando al propio tiempo el respeto al entorno 
en el que se producen. 
Por estas razones es necesario conseguir una ele­
vada eficiencia en las operaciones de distribución 
en todos aquellos tratamientos realizados a partir de 
decisiones agronómicas razonadas. Esta exigencia 
la podemos basar en los siguientes puntos clave: 
minimizar la dosis aplicada por unidad de su­
perficie cultivada, mejorando la distribución sobre 
el objetivo que queremos proteger; 
limitar los efectos contaminantes de los trat,l­
mientos reduciendo las pérdidas por deposición de 
productos sobre el suelo o por desplazamiento la­
teral del producto más allá de la superficie objeti­
vo; 
- limitar el riesgo que pueden representar para 
el aplicador las operaciones de distribución, y 
- minimizar los niveles de residuos químicos so­
bre los productos agrícolas. 
La defensa fitosanitaria de un cultivo represen­
ta el punto de conHuencia de distintos parámetros 
relacionados con el enemigo que se desea comba­
tir; el producto fitosanitario que utilicemos, las ca­
racterísticas del cultivo y el sistema de distribución. 
El desarrollo y mejora de cada uno de estos con­
ceptos debe realizarse de forma paralela a los res­
tantes, con el objetivo de alcanzar la mejor inte­
gración y el mejor aprovechamiento de la dosis 
aplicada. 
Estas reHexiones generales han motivado el pre­
sente trabajo, que se enmarca dentro del Convenio 
entre el Departament d'Agricultura, Ramaderia i 
Pesca de la Generalitat de Catalunya y la Escola 
Superior d' Agricultura de Barcelona para la cola­
boración dentro del ámbito de la mecanización ru­
ral, con particular referencia a «las técnicas de dis­
tribución de productos fitosanitarios en el cultivo 
de la viña». 
La maquinaria de tratamientos, en cuanto de­
termina la calidad de la aplicación con relación a 
las exigencias planteadas, es un elemento decisivo 
de este proceso de racionalización de la lucha quí­
mica. De hecho, dejando al margen aspectos tan 
importantes como las características estructurales 
y operativas de las máquinas, las cuestiones relati­
vas al mantenimiento y al manejo de los equipos 
constituyen, con frecuencia. un factor determinante 
en la calidad de las aplicaciones. La falta de aten­
ción a los equipos de tratamientos está teniendo 
consecuencias graves: en muchos casos el control 
de la plaga no es lo bastante eficaz, o bien hay que 
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aplicar cantidades de producto muy superiores a 
las que serían suficientes, con el consiguiente au­
mento del coste y del riesgo para el medio am­
biente. 
El control de la calidad y de la eficacia de la apli­
cación de productos fitosanÍtarios puede realizar­
se por medio de distintas acciones: 
1) control de los equipos utilizados, 
2) obligatoriedad de adquirir equipos certifica­
dos, 
3) acreditaciones específicas para el manejo de 
ciertos equipos, 
4) revisiones periódicas obligatorias en centros 
oficiales, y 
5) recomendaciones y medidas para garantizar 
una utilización correcta. 
Las dos primeras acciones son aceptadas en la 
mayor parte de los países comunitarios, y ello per­
mite una mejora de los niveles de aplicación. 
Algunos países, como Gran Bretaña o Dinamarca, 
obligan a disponer de las acreditaciones mencio­
nadas en el punto 3; en otros, como Alemania y los 
Bajos, son obligatorias las revisiones, punto 
este sentido cabe señalar que recientemente 
en España se ha creado un grupo de trabajo para 
la elaboración de la normativa para la obligatorie­
dad de las inspecciones de equipos en uso que está 
previsto empiece a aplicarse en el año 2002. Las re­
comendaciones indicadas en el punto 5 suelen lí­
a la distribución de guías o catálogos, de 
índole general, pero que sería muy interesante que 
los usuarios se acostumbraran a leer, y a seguir las 
instrucciones que contienen. 
Así, por ejemplo, si bien es muy común, en el ám­
bito de agricultor y de usuario, en general, el dis­
poner de una información exhaustiva referente a las 
características del producto químico y a las medi­
das de seguridad del mismo, no lo es tanto dispo­
ner de la información específica sobre la seguridad 
y la viabilidad de los diversos métodos de aplica­
ción. Como ya hemos mencionado, la filosofía en 
la aplicación de productos fitosanitarios está evo­
lucionando hacia la «lucha integrada», y con esta 
evolución la importancia de los equipos ha au­
mentado puesto que estas técnicas exigen que los 
productos Eitosanitarios se apliquen de forma pre­
cisa, en cantidades sensiblemente más reducidas, 
aunque para controlar la plaga. Podemos 
considerar como bueno un tratamiento en el cual 
el principio activo se distribuye de manera unifor­
me, en la cantidad adecuada, yen el menor tiempo 
posible, Para ello es contar con el equi­
po idóneo, calibrado correctamente, en función de 
la plaga que se combatir (figura 1). 
Los tratamientos a la v'Íña no constituyen una ex­
cepción a estos a pesar de tratarse de uno 
de los cultivos tratados sistemáticamente desde 
hace más tiempo. No en balde se utiliza a menu­
do, en lugar del término correcto «pulverizador», 
el de «máquina de sulfatar», lo cual refleja el he­
cho de que la mayoría de los tratamientos que se 
realizaban, no hace tantos años, eran la aplicación 
de sulfato de cobre neutralizado con cal (el popu­
lar «caldo bordelés») a la viña. Además, debemos 
tener en cuenta que hoy en día la viña se caracte­
riza por una gran variedad de posibles formas de 
conducción, elegidas en cada caso en función de 
las tradiciones o costumbres de la zona, y en estos 
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Figura 1. Parámetros que 
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la calidad final de las 
aplicáciones 
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últimos años por la introducción sistemas pro­
rp,ipn,tp" de otros países (los distintos sistemas de 
empalizada), que se están generalizando rápida­
mente por las exigencias productivas y de mecani­
zación de determinadas operaciones como la poda 
o la vendimia. En definitiva, nos encontramos, aún, 
con un amplio abanico de formas y perfiles del ma­
terial que condicionan, en buena parte, las 
características específicas requeridas por los equi­
pos de tratamientos. Además, la diversidad de pla­
gas y enfermedades que afectan al cultivo, tanto 
como el momento y el punto preciso de la afecta­
ción (madera, hojas, racimo), complican más aún 
la correcta elección de la tecnología a utilizar. 
La imperiosa necesidad de mejorar la calidad y 
la rentabilidad de las aplicaciones de fitosanítarios 
en el cultivo de la vid ha traído como consecuen­
cia el desarrollo de numerosos trabajos de investi­
gación, encaminados a la obtención de datos y con­
clusiones que permitan alcanzar los objetivos 
anteriormente reseñados. 
Por lo que respecta a análisis de parques de ma­
quinaria de tratamientos fitosanitarios en diferen­
tes áreas y diferentes cultivos, se han realizado am­
plios estudios. 
En la región de Colli Euganei (Italia) se ha 
mostrado que un amplio campo de mejora 
en los sistemas de distribución, haciendo especial 
hincapié en la carencia de operaciones de calibra­
ción y regulación las máquinas, así como de de­
terminación del volumen real aplicado (DE ZANCHE 
et al., 1993). 
En las provincias de Regio Emilia, Módena y 
Mantova (Italia), solamente el 25 % de las máqui­
nas de tratamientos utilizadas presentaban una 
transmisión cardánica en condiciones, el 34 % de 
los manómetros no funcionaba y al menos en el 
30% de los casos fue necesaria la sustitución de al­
gún elemento (DE 1993). 
Los resultados parciales del programa de revi­
sión de la maquinaria tratamientos fitosanitarios 
en Cataluña (particularmente las zonas frutícolas 
de Lérida y Gerona) revelan que en el 89% de los 
casos se trataba de máquinas defectuosas, por una 
o varias causas, entre las que cabe destacar las bo­
quillas (37%) y el ventilador (11 %) (PLANAS y 
PONS, 1987). 
La revisión en campo de 504 pulverizadores hi­
droneumáticos (PONS y PLANAS, 1987) revelan que 
aproximadamente la mitad de los equipos ensaya­
dos distribuyen cantidades de caldo reales que di­
fieren, por exceso o por defecto, en un 20% de las 
previstas por el agricultor, mientras que en un 76 o,{, 
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de los casos se obtienen desviaciones en cuanto al 
caudal de aire. 
La situación del parque de maquinaria en el País 
Valenciano puede considerarse en mal estado: equi­
pos antiguos y faltos mantenimiento adecuado, 
manómetros no funcionales, pérdidas por goteo, 
desgaste de boquillas, etc. (VAL el al., 1988). 
En cuanto a ensayos comparativos con tecno­
logías diferentes, la utilización de pulverizadores 
asistidos por aire presenta eficacias similares, por 
lo que respecta al control de la polilla del racimo 
(Lobesia botrana Den & Shift), a los obtenidos con 
los tratamientos a pistola, con un 61 % menos de 
producto utilizado (PLANAS el 1993). 
Las técnicas de reducción de volumen han ofre­
cido resultados superiores a las aplicaciones 
convencionales (PLANAS el al., 1993). 
Ensayos comparativos entre pulverización hi­
dráulica y pulverización neumática en viña en Italia 
ponen de manifiesto la posibilidad de reducir de 
un 25 a un 50% las pérdidas de producto en el sue­
lo y doblar la capacidad de trabajo de las máqui­
nas, con los consiguientes beneficios económicos 
(BALSARI el al., 1993), Ensayos similares en nues­
tras condiciones han revelado que la utilízación de 
la pulverización neumática no sólo permite reduc­
ciones del tiempo de trabajo del orden 
del 50%, sino que se incrementa notablemente la 
localización del producto en el racimo (PLANAS et 
al., 1993). 
La utilización de pulverizadores que incorporan 
deElectores verticales y los equipos provistos de 
ventiladores adicionales ofrecen los mejores resul­
tados, debido a la situación de las boquillas en pro­
ximidad a la zona a tratar (BOSCH et al., 1993). 
utilización de «pulverizadores túnel» en la 
viña ha ofrecido resultados alentadores, con re­
ducciones del 50% (BARALDl el al., 1993) yel80% 
(HUIJSMANS, 1993) de las pérdidas por deriva, con 
notables incrementos en la uniformidad la dis­
tribución. Ensayos en manzanos presentaron va­
lores de hasta el 17% del producto recuperado con 
la utilización de túneles (CROSS y BERRIE, 1993). 
Las técnicas de aplicación con recuperadores de 
producto suponen un beneficio para el ambiente, 
debido a la reducción de la cantidad de pesticida 
utilizado por unidad de superficie. Al mismo tiem­
po representan un beneficio económico para el 
agricultor et al., 1993). 
Como puede apreciarse a la vista de los antece­
dentes mencionados, muchas y muy diversas han 
sido las experiencias llevadas a cabo con el objeto 
de mejorar la aplicación de fitosanitarios en el cul­
----
tivo de la vid. A partir de los resultados obtenidos 
podemos extraer dos grandes conclusiones. En pri· 
mer lugar, los resultados de los análisis de los par­
ques de maquinaria de tratamientos realizados en 
zonas de características completamente diferencia­
das ponen de manifiesto unos aspectos fundamen­
tales: el estado de los equipos deja mucho que de­
sear, y, por otra parte, en la mayoría de los casos es 
necesaria una actuación en el sentido de concien­
ciar al agricultor acerca de la necesidad de un ade­
cuado mantenimiento y calibración del equipo. El 
llevar a cabo programas de mantenimiento y cali­
bración adecuados puede comportar un ahorro im­
p011ante tanto de producto utilizado como de tiem­
po empleado para el trabajo (en algunos trabajos 
estos ahorros ya han sido cuantificados), a la vez que 
se incrementa la calidad de la aplicación. Para la to­
talidad de una zona de estudio, estos ahorros pue­
den suponer cantidades importantísimas de dine­
ro, además de la consecuente reducción del impacto 
ambiental (de más difícil cuantificación económica). 
Por otra parte, a pesar de la amplia variabilidad 
de ambientes en que las numerosas experiencias se 
han llevado a cabo, la introducción de las nuevas 
tecnologías o la modificación de aspectos puntua­
les sobre las máquinas convencionales ha permiti­
do, en todos los casos, la obtención de resultados 
mucho más ventajosos (calidad de la distribución, 
pérdidas de producto, etc.) que los presentados con 
la tecnología actual. 
Utilización correcta de los equipos 
de tratamientos 
importancia de la viticultura en nuestro país es 
un hecho innegable, tanto en lo que se refiere a la 
producción de uva en las zonas de denominación 
de origen, como por el valor añadido que repre­
senta el vino, producto final de un proceso en el 
que intervienen los sistemas de vinificación, enve­
jecimiento y otras etapas correspondientes a los dis­
tintos tipos de elaboración, con una mención es­
pecial para la actividad específica de producción y 
elaboración del cava. En Cataluña, el sector vitivi­
nícola se configura como un conjunto con carac­
terísticas propias bastante notables, entre las que 
la más destacada es, seguramente, la calidad, pero 
en la cual la cantidad también tiene una impor­
tancia cierta. La viña ocupa actualmente en Ca­
taluña unas 92.000 hectáreas, prácticamente todas 
en secano. Esta superficie representa un 5,8% del 
total de la viña del Estado español. 
A nivel de importancia económica, los sectores 
de la viña y del vino, que son sectores distintos aun­
que con una clara influencia mutua, han pasado de 
representar un 1,8(10 de la producción final agra­
ria de Cataluña en el año 1986, a un 3,2% en el 
1996, con un volumen de 19.309 millones de pe­
setas. Esto supone doblar prácticamente el por­
centaje de participación durante el período indi­
cado. Si bien desde el momento de iniciar este 
trabajo el número de hectáreas no ha aumentado 
sensiblemente, sí lo ha hecho, y de manera muy no­
table, el valor de la producción. Como en otros pro­
ductos agrícolas, aunque no en todos, lamentable­
mente, el vino ha visto mejorar de forma 
espectacular la remuneración correspondiente al 
factor «calidad». El precio final de la producción 
y su incidencia en el conjunto de la producción fi­
nal agraria han crecido mucho. Y no debemos ol­
vidar que en el factor «calidad» tiene una inci­
dencia destacada la eficacia de la maquinaria 
utilizada en las aplicaciones de los productos fito­
sanitarios, tanto desde el punto de vista del con­
trol adecuado de las distintas plagas, como desde 
el de la cantidad «mínima posible» de residuos de 
estos productos en la uva y, por lo tanto, en el vino. 
Por otra parte, el proceso de valorización de la 
calidad mencionado para el Penedes y otras re­
giones vitivinícolas punteras, está siendo seguido 
en muchas otras regiones productoras que se van 
concienciando progresivamente de la necesidad de 
otorgar la atención necesaria a la calidad y al man­
tenimiento de sus equipos para tratamientos fito­
sanitarios. Fruto de esta concienciación es el nue­
vo Convenio firmado entre el Departamento de 
Ingeniería Agraria de la Escuela y la D.O. Campo 
de Borja, que ha permitido una nueva campaña de 
revisión de equipos. 
Partiendo de esta situación pretendemos favo­
recer una mejora de la relación entre los aspectos 
económicos de la producción vitícola y la salva­
guarda del medio ambiente de la zona, a través de 
la reducción del impacto ambiental, la disminución 
de las cantidades de productos fitosanitarios dis­
tribuidas yel control de la deriva (aquella parte del 
producto que, a causa fundamentalmente del 
viento, es arrastrada más allá del cultivo que se pre­
tende tratarlo 
Organización del trabajo 
Para la consecución de los objetivos anteriormen­
te expuestos se ha llevado a cabo una metodología 
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de actuación secuenciada en dos fases claramente 
diferenciadas: 
Fase 1. Valoración del estado actual y nivel tec­
nológico de los equipos utilizados para la defensa 
fitosanitaria de la viña. 
Fase n. Caracterización en campo de las dis­
tintas tecnologías y parametrización de los facto­
res que intervienen durante la aplicación. 
Fase l. Valoración del estado actual 
y nivel tecnológico de los equipos 
utilizados para la defensa fitosanitaria 
de la viña 
Objetivos 
Los programas de revisión de equipos de trata­
mientos en uso en el cultivo de la viña en las D.O. 
Pene des (Cataluña) y Campo de Borja (Aragón) se 
plantearon con el fin de: 
1) incrementar la eficiencia de los tratamientos 
fitosanitarios mediante la mejora técnica de la ma­
quinaria de aplicación; 
2) reducir los costes originados por la lucha fi­
tosanitaria, y 
3) disminuir los riesgos de contaminación am­
biental originados por los tratamientos. 
Un tipo de actividad como la llevada a cabo ge­
nera, además, ventajas importantes ya que, por 
una parte, se trata de un instrumento capaz de 
contribuir a la racionalización y el control de la 
utilización de fitosanitarios y, por otra, se trata de 
un elemento muy valioso desde el punto de vista 
didáctico-informativo para el agricultor, ya que 
permite incrementar la sensibilidad sobre la im­
portancia de una correcta utilización de los equi­
pos. 
Metodología 
La futura proyección de técnicas innovadoras no 
es suficiente para garantizar un correcto trata­
miento. Un eficaz mantenimiento del equipo per­
mite, por sí solo, la solución de gran parte de los 
problemas actuales. Las acciones de control v re­
visión pueden garantizar la eficiencia de las má­
quinas relativamente nuevas y puede mejorar la ca­
lidad de trabajo de aquéllas que se encuentran al 
límite de la obsolescencia, con actuaciones tan sim­
ples como la sustitución de las boquillas originales 
por otras más modernas. la incorporación de dis­
positivos antigoteo o la utilización de manómetros 
precisos que cumplan la normativa. 
La organización y secuenciación de las acciones 
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a desarrollar se establecieron a partir de dos líneas 
básicas de actuación: 
1. Vertficación y control la.) características 
técnicas del equipo 
La verificación de las características técnicas del 
equipo se llevó a cabo respetando una secuencia 
previamente establecida, en la que la mayor parte 
de las determinaciones son independientes unas de 
otras. Estas determinaciones son: 
- Control del estado general de la máquina. Se 
trata de una inspección general que sirve para 
obtener una primera valoración del estado de la 
máquina y permíte identificar los componentes 
deteriorados o de dudoso funcionamiento. La ob­
servación hace referencia específica a tuberías, jun­
tas, estado de desgaste y corrosión, fugas eviden­
tes, filtros, etc. 
- Control del manómetro. Se trata de uno de los 
controles prioritarios, ya que las pruebas sucesivas 
se realizarán a partir de las indicaciones del ma­
nómetro original de la máquina, que es el realmente 
operativo. Es además una de las verificaciones más 
simples, ya sea por la simplicidad de la instru­
mentación utilizada, o porque el resultado es in­
mediatamente cuantificable. 
- Control la bomba. Este control se limita a 
la verificación de la obtención yel mantenimiento 
de una presión medio-alta, recurriendo a la inter­
vención mecánica sólo si se aprecian importantes 
anomalías. La determinación del caudal se realiza 
en el apartado correspondiente a calibración, y no 
como control específico de la bomba. 
Control de las boquillas y dispositivos anti­
goteo. Se realiza tanto UD control visual del estado 
general de las boquíllas, como un control sobre 
banco de ensayos. 
2. Verzficación yadaptaáón de la distribuáón 
vertical 
Esta fase se ha llevado a cabo utilizando el banco 
de ensayos de distribución vertical diseñado al efec­
to por el Área de Mecanización Agraria de la ESAB. 
La prueba se basa en una simulación del cultivo, 
asumiendo como parámetro de referencia de la can­
tidad óptima de producto a distribuir, las dimen­
siones y el perfil del cultivo a tratar. Se realizaron 
medidas de la cantidad de líquido interceptado in­
dependientemente de la dimensión, velocidad y nú­
mero de gotas. Dichos resultados se presentan en 
forma de gráfico para una inmediata valoración de 
la distribución. 
Una vez finalizada la revisión, y tras analizar los 
------
----
PROPUESTA DE CALIBRACIÓN 	 Figura 2. Ficba de 
recomendaciones 
Velocidad de trabajo: 4,7 km/b. Elección de cambio: 1." Revoluciones motor: 1.800 entregada a los 
agricultores tras la revisiónTratamiento general (filas alternas) Presión de trabajo ¡bar}: 10 
del equipo 
Izquierda Derecba 
C. teórico Modelo boquílla 	 Modelo boquilla C. teórico 
10 10 

9 9 

8 8 

7 	 7 
6 6 

5 5 

1,39 Naranja 4 4 Naranja 1,39 

1,39 Naranja 3 
 3 Naranja 1,39 

1,39 Naranja 2 
 2 Naranja 1,39 

1,39 Naranja 1 
 1 Naranja 1,39 
Dosis resultante (lJba): 253,8 
Tratamiento localizado (todas las filas). Presión de trabajo (bar): 8 
Izquierda
--------"----_...... _­
C. teórico Modelo boquilla 
----
Derecba 
_.__...... _---­
Modelo boquilla C. teórico 
10 10 
9 9 
8 
7 
6 
8 
7 
6 
1,24 
1,24 
Naranja 
Naranja 
5 
4 
3 
2 
1 A 
j 
4 
3 
2 
1 
Naranja 
Naranja 
1,24 
1,24 
Dosis resultante (lJba): 227 
datos obtenidos en los dos apartados anteriormente 
descritos se elabora un documento guía (figura 2) 
en el que se indican las eventuales intervenciones 
necesarias para el correcto funcionamiento del 
equipo, así como indicaciones para una adecuada 
ejecución de los tratamientos a partir de las carac­
terísticas específicas de cada explotación. 
Resultados de las revisiones 
D.n Penedes 
Entre los meses de julio de 1995 y abril de 1996 se 
realizaron un total de 298 contactos directos con 
agricultores, de los que solamente 71 estuvieron in­
teresados en revisar su equipo, lo que supone un 
23,9% sobre el total de contactos realizados. 
Alrededor de los dos tercios de los equipos re­
visados tiene menos de diez años, y el otro tercio, 
menos de cuatro. En cuanto a tipos de máquinas 
comprobados, se observa una destacable presencia 
de equipos neumáticos (8%) mientras que el res­
to son de tipo convencional, incluyendo un 20% 
de equipos con salidas individuales orientables. 
De entre todos los parámetros analizados desta­
camos por su importancia los siguientes resultados: 
control de las boquillas pone de manifies­
to que, en tres de cada cuatro, el caudal suminis­
trado presenta diferencias superiores a120% res­
pecto al teórico indicado por el fabricante. Este 
hecho no es de extrañar si se tiene en cuenta que 
el 55% de las boquillas comprobadas tenía más de 
tres años, y de éstas, la mitad tenía una edad su­
perior a cinco años. 
La encuesta revela que uno de cada tres 
cultores dice trabajar a presiones superiores a 20 
bar, y el 60% por encima de los 15 bar recomen­
dados. Probablemente estos datos no se ajustan a 
la realidad si tenemos en cuenta que únicamente 
el 10% de los manómetros contrastados han dado 
lecturas válidas. El 90% restante ofrece en su ma­
yoría lecturas por exceso. 
La justificación generalizada a la excesiva pre­
sión de trabajo elegida es la creencia de que pre­
sión y penetración son dos términos ligados, 
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mientras que no se tiene en cuenta aspectos tan im­
portantes como la velocidad de avance (sólo el 35 % 
trabaja por debajo de 5 kmlh), o de la distribución 
y velocidad del aire (el 70% presentan desviacio­
nes importantes). La uniformidad del tratamiento 
disminuye aún más debido a la costumbre de rea­
lizar los tratamientos generales (mildiu y oídio) cir­
culando por una de cada dos hileras. Por el con­
trario, los tratamientos localizados contra Lobesia 
y Botritys se realizan con una mayor atención. 
La caracterización de la distribución vertical en 
el banco de pruebas ha puesto de manifiesto que 
en más de la mitad de las máquinas revisadas el per­
fil obtenido no se adapta a las características del 
cultivo. La misma prueba realizada tras la calibra­
ción (se han sustituido más de 350 boquillas y 35 
manómetros) mejora sensiblemente los resultados. 
Finalmente, hay que destacar que la razón fun­
damental de los problemas detectados es la mani­
fiesta falta de información referente al tema, lo que 
dificulta que el agricultor asuma la importancia del 
mismo en toda su magnítud. 
D. O. Campo Borja 
En la D.O. Campo de Borja se han revisado, entre 
los meses de abril y agosto de 1998, un total de se­
tenta máquinas. La práctica totalidad de los equi­
pos corresponden al tipo de atomizador conven­
cional con deflectores, si bien la introducción de 
equipos con salidas individuales orientables es cada 
vez más importante. Se ha comprobado el caudal 
unitario de 450 boquíllas, de las cuales se han sus­
tituido 290. 
Con anterioridad a la campaña de revisión tu­
vieron lugar unas jornadas técnicas sobre la nece­
sidad de mejorar las aplicaciones de fitosanitarios 
en viña) organizadas por el Consejo Regulador de 
la Denominación de Origen) a las que asistió una 
gran mayoría de los socios de las cooperativas. Este 
hecho despertó un gran interés por el tema, lo que 
motivó que el porcentaje de agricultores que acu­
dió a la revisión fue casi el 90% del total de la 
Denominación. 
De entre las características más importantes ana­
lizadas podemos destacar las siguientes: 
- La mayor parte de los equipos revisados dis­
ponen de las mismas boquillas que en el momen­
to de adquisición de la máquina. Si bien esro no re­
presenta un problema en los equipos nuevos) sí lo 
es en las máquinas con edad superior a cinco años. 
La velocidad de avance es desconocida por el 
agricultor en la mayoría de los casos) aunque en el 
56"10 de los equipos la velocidad real adoptada os­
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ella dentro de los rangos aconsejados para los tra" 
tamientos en viña (4-6 km/h). 
- Solamente en un 23 % de los casos podemos 
decir que la presión de trabajo es la correcta. En 
un 45% de los casos se trabaja a presiones por en­
cima de 20 bar, cifra ciertamente superior a los 15 
bar máximos recomendados. 
- Por lo que respecta a las anchuras de trabajo 
seleccionadas, relacionadas directamente con el 
tipo de cultivo, únicamente un 41 % de los agri­
cultores realizan las aplicaciones en viña emparra­
da circulando por todas las filas. Cuando se trata 
de formaciones en vaso, este porcentaje se reduce 
al 18%, destacando en estas circunstancias un 23 % 
de agricultores que tratan más de cinco hileras de 
viña de forma simultánea. 
Finalmente, es interesante comentar el hecho de 
que, a diferencia de lo ocurrido en la D.O. Penedes, 
la respuesta obtenida por parte de los viticultores 
en la D.o. Campo de Borja ha sido muy positiva. 
El mayor conocimiento por parte de aquéllos, 
como consecuencia de la celebración de unas jor­
nadas técnicas previas a la revisión) yel hecho de 
introducir nuevos criterios de clasificación de la ca­
lidad de la uva (y por extensión del precio) por par­
te del Consejo Regulador) basados en el estado 
sanitario del producto, han sido dos hechos fun­
damentales que han generado esta respuesta posi­
tiva. 
En la figura 3 podemos observar como el pro­
blema de la falta de calidad en las aplicaciones no 
está siempre ligado a la edad de los equipos. Si bien 
la mayor parte de los equipos pueden considerar­
se relativamente nuevos) se observan deficiencias 
importantes en elementos clave para su funciona­
miento (figuras 4 y 5). En cualquier caso) el pro­
blema fundamental no reside en los puntos ante­
riormente mencionados, sino en la actitud del 
agricultor que, según refleja la figura 6, en muchos 
casos no hace una utilización correcta de la má­
quina. 
8% 
5% 3% 
35% 
63"/" 
Figura 3. Distribución de las edades de Jos equipos 
revisados en las dos denominaciones de origen 
1 
100% 
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60% 
45% 
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Figura 4. Porcentaje respecto al total de equipos revisados 
que presentan desviaciones respecto a las recomendaciones 
en cuanto a características de la aplicación 
Protecciones 
Boquillas ~::::::i~=:J::C~f~ 
Conducciones j 
Correas ••••••t Filtros~;:~~~~
Manómetro !I 
lnd. nivell""'-.~---'--~~----'~__---"..:...- ..............:................ -'..__ 

Depósit°I!_!_.!_!_I.II!...I..!_!!.!.~:-:::.=:-=:-=:-:.:: ~-~-=:=:.: 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
1_ Buen estado A revisar A sustituir 1 
Figura 5. Defectos habituales detectados en los 
revisados. D.O. Penedes 
100% 
80% 
40% 
20% 
0% 
<3Oha 30-60 ha >60ha TOTAL 
• Nunca Anual Cada tral. NSlNC 
Figura 6. Frecuencia de calibración de los equipos. en 
función del tamaño de la explotación. D.o. Penedés 
Figura 7. Tipología de las máquinas ensayadas. 

Al atomizador convencional con ventilador axial, 

El pulverizador hidroneumático de salidas individuales 

orientables. y el pulverizador neumático 

Fase 11. Caracterización en campo de las 
distintas tecnologías y parametrización 
de los factores que intervienen durante la 
aplicación 
Objetivos 
Los objetivos principales de esta segunda fase del 
proyecto son los siguientes: 
1) clasificar y establecer criterios de evaluación 
de los distintos sistemas de aplicación de fitosani­
tarios utilizados actualmente en la viña a partir de 
su seguridad y eficacia; 
2) controlar los niveles de contaminación am­
biental producidos por la utilización de fitosaníta­
rios reduciendo las pérdidas de producto, sin per­
juicio de la eficacia biológica, y 
3) determinar las consecuencias económicas de 
una incorrecta utilización o una mala elección de 
la tecnología. 
Tecnologías a ensayar 

Los criterios de selección de las distintas tecnolo­

gías a ensayar se basan en aspectos como el nivel 

de presencia y utilización en la zona de estudio, las 

características constructivas y funcionales de los 

equipos, su mayor o menor adaptabilidad a los con­

dicionantes y la introducción de tecnologías alter­

nativas a las comúnmente utilizadas, tratando siem­

pre de abarcar el máximo de situaciones. 

En el caso de la viticultura podemos decir que, 
mayoritariamente, tres grandes tipologías de equi­
pos son utilizadas actualmente: 
atomizador convencional con ventilador axial, 
con o sin deflectores, 
pulverizador hidroneumático con salidas in­
dividuales orienta bies, y 
- pulverizador neumático. 
Evidentemente, las características diferenciales 
de cada uno de los sistemas influyen de forma de­
cisiva en la calidad de las aplicaciones. Por otra par­
te, los equipos no funcionan solos y, en la mayoría 
de los casos, son los criterios o decisiones del agri­
cultor los que determinan el éxito de una aplica­
ción. Estudiando el caso de las aplicaciones en viña, 
tras analizar los resultados de las revisiones de equi­
pos en uso anteriormente reseñadas, entre otros da­
tos de interés, se pone de manifiesto que la ten­
dencia habitual de los viticultores es la de realizar 
las aplicaciones generalizadas a toda la vegetación 
tratando simultáneamente dos o más hileras de cul­
tivo, independientemente de la mayor o menor 
adaptación de la máquina para tal fin. Sin embar-
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go, los tratamientos localizados a la zona del raci­
mo se suelen hacer circulando siempre por todas 
las calles, es decir, tratando únicamente una hilera. 
En este sentido, y con el fin de disponer de da­
tos concretos que pongan de manifiesto el efecto 
que sobre la calidad de las aplicaciones tienen tan­
to las diferentes tecnologías empleadas como los 
criterios de utilización de las mismas, durante las 
campañas de 1995, 1996 Y1997 se plantearon di­
ferentes ensayos de campo en las parcelas que la 
Escala Superior d'Agricultura de Barcelona posee 
en la finca Torre Marimon. Concretamente, en una 
viña en empalizada variedad Cavernet Sauvignon, 
con una anchura entre hileras de 3 metros. 
Las tres tipologías anteriormente mencionadas 
fueron ensayadas: un atomizador convencional con 
deflectores, un atomizador con salidas individua­
les orientables y un pulverizador neumático (figu­
ra 7). Los volúmenes de aplicación fueron respec­
tivamente 300, 200 y 100 litros por hectárea, 
determinados en función de las características de 
los equipos. En las tablas 1 y 2 se presenta un re­
sumen de las características de los ensayos llevados 
a cabo. 
Tabla 1. Aplicaciones a roda la vegetación. Condiciones de los ensayos 
Pulverizador convenczonal Puluerzzador salidas individuales Puluerizador neumático 
1995 Dosis (l/ba) 380 200 119 
Velocidad (km/b) 4.1 4,5 45 
Caudal unit. (l/mÍn) 13-2,6 0,45 0,90 0,67 
f'.: úmero de filas 1 - 2 1 2 2 
-------­
L.A.L 1,4 1,4 1,4 
-~.~_.-.. 
____o ._.~_.~_.~_.~_.._.__.~.. 
1996 Dosis (l/ha) 250 - 300 290 1.50 220-215 100 
Velocidad (km/bl 4,5 45 45 
Caudal unit. (l/mín) 0,63 1.40 0,60 - 1,20 0,55 
~~---------~----
Número de filas 1 2 1 2 2 
--'--'~'~'~'''-'~'''-'''.-'...-'''-'.._'.._ .._'.._'.._ .._ .._ ..._' ..~._--_.---------
L.A.!. 1,21 1,34 .. 1,10 1,21 1,.34 l,10 1,21 .. 1,34 1,10 
...__..__.----_..---------­
1997 Dosis (l/ha) 215 115 
..._...~-_.... _---
.._.~.~.~._-_.~.~..._ ..._------------_._.-...- .....- ...._._­
Velocidad (km/b) 4,5 6,4 4,5 6,4 
.__._-_.~.~.~.__.~.~.__._-----
Caudalunit. (l/mÍn) 0,60 0,86 0,63
_.--..._._._-----­
f'.:úmero de filas 2 
L.A.I. 1,41 - 1,34 .. 1,44 1,41 1 ,34 - 1,44 
Tabla 2. Tratamientos localizados a la zona del racimo. Condiciones de los ensayos 
Pulucrizador convencional Pulverizadorwlidas individuales Pulverizador neumático 
_ ..... ..._ ..._ ..._ ...._ ..._ ...----_.__.~.~.~ 
1996 Dosis (liba) 280 180 200 85 - 100 
------~. 
Velocidad (km/h) 4,5 4,5 4,5 
-'~'~'~'--'.._ .._'-'------­ ~.-_.~._------------
Caudal unit. (límin) 1,40 1,00" 1,20 0,50 0,60 
"'~'~'''-'''-'...-''...-'..._---
...- ...- ...- ...-_.-------­
Número de filas 2 
L.A.l. 1,21 .. 1,34 1,10 1,21 - 1,34 .. 1,10
._-_.._ ..__...."._~.~.~.~..~.~.~.~..._ ... _ ...._ ..._~..._ ..._ ..._ ...._ ..._ ...._ ....­
1,21 - 1,34 .. 1,10 
...._--------­
1997 Dosis (l/ha) 185 87 
Velocidad (km/b) 4,5 4,.5 
Caudal unit. (IImin) 1,00 0,96 
~úmero de filas 2 
L.A.l. 1Al .. 1,34 1,44 1,41 .. 1,34 1,44 
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Figura 8. Disposición de los colectores en campo 
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Figura 10. Deposición obtenida con el pulverizador 
hidroneumátíco de salidas individuales oríentables 
Con objeto de evaluar y cuantificar la cantidad 
de producto deposítada se utilizó una cantidad de 
trazador (cobre) constante para todos los ensayos, 
por lo que la concentración del caldo a pulverizar 
cambiaba en función del volumen aplicado. De 
esta manera, al mantener la cantidad constante 
(1 kg Cu / ha) es posible comparar directamente los 
resultados de los diferentes equipos. 
Para la determinación de la cantidad deposita­
da se utilizaron unos colectores artificiales (papel de 
filtro de 55 mm de diámetro), colocados a diferen­
tes alturas y profundidades dentro de la vegetación 
(figura 8). De esta forma, y una vez extraída la can­
tidad de cobre depositada en cada colector, se es­
tablecen los gráficos de deposición en el cultivo. 
Resultados de la deposición en el cultivo 
En la figura 9 puede observarse los resultados de 
deposición en el cultivo, expresados como por­
centaje del volumen total aplicado, cuando traba­
jamos con un atomizador convencional a 300 lIha. 
Resulta evidente la diferencia en cuanto a la uni­
formidad cuando se circula por todas las filas a 
cuando se realizan los tratamientos por filas alter­
nas. Los porcentajes medios de deposición han 
sido, para estos dos ensayos, del 62 y el 64 (Yo, res­
pectivamente, valores ciertamente simílares. Sin 
embargo, cuando se observan los gráficos llama la 
atención la diferencia en cuanto a la homogenei­
dad en la distribución. 
t t 
3OUVh.a 
4,5 km.lb 
FiJlf:\trflerwf'> 
• ,~,% 
Figura 9. Resultados de la deposición en el cultivo cuando 
se utiliza un atomizador convencional 
..1.5 a.mlb 
ij.!:",'% 
Figura 11. Resultados de deposición con el pulverizador 
neumático, único equipo adaptado a la realización de 
tratamientos a varias hileras simultáneamente 
Los resultados correspondientes al equipo hi­
droneumático de salidas individuales oríentables 
pueden verse en la figura 10. En este caso, a pesar 
de aplicar solamente 200 l/ha, los porcentajes de 
deposición han sido del 94 y del 120% para cir­
culación por todas las filas y circulación por filas 
alternas, respectivamente. Mucho más significati­
va en esta situación es la elevada heterogeneidad 
obtenida cuando se circula por filas alternas, ob­
servándose zonas con sobredosificación importan­
te (de ahí el valor de deposición superior al100%1. 
Esto es consecuencia directa de que, para mante­
ner constante el volumen de aplicación, al multi­
plicar por dos la anchura de trabajo, el caudal uni­
tario (l/min) por boquilla debe incrementarse en 
la misma proporción, con el consiguiente aumen­
to de la cantidad depositada en las caras del culti­
vo más próximas a la máquina, 10 que provoca pér­
didas por goteo importantes y eleva las pérdidas en 
el suelo. 
En este sentido, la única máquina capaz de rea­
lizar simultáneamente tratamientos a más de una 
hilera es el equipo neumático (figura 11). En este 
caso, los valores medios de porcentaíe de líquido 
recuperado (aplicando únicamente 100 l!ha) son 
superiores al 90%. 
Como puede apreciarse, la circulación por filas 
alternas con equipos no adaptados (atomizador 
convencional y pulverizador con salidas indivi­
duales orientables) genera diferencias importantes 
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Tabla 3, Calidad de aplicación (penetración) medida en flg/cm2 para los diferentes ensayos 
Atomizador convencional Pulverizadur satidas individuales Pulverizador neumático 
Izquierda Centru Derecha Centro Derecba Izquierda Centro Derecba Centro Derecba 
5,40 4,65 5,62 7,81 6.74 7,14 7,21 7,32 6.71 
~ 
a b a a b ab a a a 
3,5,5 5,16 7,57 4,~3 7,8~ 13,97 
c b a c b a 
Medias en filas (para cada máquina) seguidas por la misma letra no difieren significativamente (test de Student-Neumann 
Keuls, P '" 0,005) 
PÉRDIDAS EN SUELO 

Atomizador convencional 

10 
• 1 fila -4,4 kmlh 	t 
2 filas -4,4 kmlh t§ 6 . 
.., 4 

::L 

2 	 . 
8 ' ~ dio 
~t~t~tt~t 
Figura 12, Pérdidas en suelo con el atomizador 
convencional. Destacan Jos elevados valores obtenidos en 
la zona central, debajo de la máquina 
PÉRDIDAS EN SUELO 

Salidas individuales 

10 
• 1 fila 4.4 kmlh t. 
~ 1 fila 6,4 kmlh 
2 filas - 4A kmlh t 
• ~ 
Figura 13, Pérdidas en snelo con el pulverizador de 
salidas individuales orientables 
PÉRDIDAS EN SUELO 

PuIverízador neumático 

10 	 . 
.4,4 kmlh 
6,4 kmlhe 6 
i 4 
2 ' 
o 
Figura 14, Distribución de las pérdidas en suelo con el 
equipo neumático 
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de deposición a ambos lados de la vegetación (ta­
bla 3) con los consiguientes problemas de dosifi­
cación y/o subdosificación) incrementa las pérdi­
das de producto en el suelo y, consecuentemente, 
eleva los costes de la aplicación. 
l 
i 
Pérdidtls de producto en el suelo 
Por lo que hace referencia a las pérdidas en el sue­
lo, los resultados muestran claramente como en ge­
neral el equipo convencional genera pérdidas más 
importantes, especialmente en el centro de la ca­
lle, bajo la máquina) pudiendo notarse asimismo el 
efecto de giro del ventilador (figura 12) cuya con­
secuencia es un incremento de las pérdidas en la 
parte derecha de la máquina (el ventilador gira en 
sentido horario), 
Con el equipo de salidas individuales orientables 
(figura 13), las pérdidas son en general menores que 
en el caso anterior, y especialmente en el centro de 
la calle. Los valores más elevados de deposición en 
suelo se observan cuando se realizan los trata­
mientos por filas alternas debido, como ya se ha co­
mentado, al fenómeno a la mala retención de lí­
quido en la superficie vegetal provocada al 
sobrepasar el punto de goteo, No se observan en 
este caso diferencias entre lado izquierdo y lado de­
recho de la máquina. 
En la fígura 14 vemos los resultados de las pér­
didas en suelo obtenidas con el equipo neumático) 
con valores inferiores a los obtenidos con los otros 
equipos, y sin diferencias para las dos velocidades 
de avance ensayadas, 
Adtlpttlczon tll perfil del cultivo 
Para analizar la adaptación de la distribución ver­
tical de líquido al perfil del cultivo) se ha determi­
nado el índice de área foliar (L.A,L) para cada una 
de las alturas de muestreo, De esta manera se ob­
tiene la distribución de la vegetación por alturas y 
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 I 
!6,4 kmJb, Todas las filas I 
Figura 15, Adaptación de la distribución de líquido ( ...... ) 
al perfil del cultivo (--), Las abscisas indican porcentaje, 
Pulverizador hidroneumático de salidas orientables 
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Figura 16. Adaptación de la distribución de líquido ( ...... ) 
al perfil del cultivo (--l. Las abscisas indican porcentaje, 
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Figura 17, Adapwción de la distribución de líquido ( ••••.. ) 
al perfil del cultivo (-), Las abscisas indican porcentaje. 
Pulverizador neumático 
Tabla 4, Coeficientes de correlación entre perfil del 
cultivo y distribución de líquido 
1996 1997 
1 fila 2 filas 4,5 km/h 6A km/h 
Atomizador 
convencional -0,85 -{).68 
Salidas 
individuales 0,9.5 0,82 0,94 0,88 
Pulverizador 
neumático 0,62 -0,36 0,18 
se establece el perfil del cultivo, comparándose pos­
teriormente éste con el perfil de líquido resultan­
te de la aplicación. 
Los coeficientes de correlación de ambas curvas 
(tabla 4) muestran claramente como el equipo que 
mejor se adapta a los condicionantes, debido en­
tre otras causas a la facilidad de regulación yorien­
tación de las salidas, es el equipo con salidas indi­
viduales (figura 15). La peor adaptación se ha 
obtenido en el caso del atomizador convencional 
(figura 16) como consecuencia de la mayor difi­
cultad de orientación del flujo de aire. Finalmente, 
los resultados de distribución obtenidos con el 
equipo neumático (figura 17) presentan cierta ten­
dencia a acumular producto en la parte media de 
la vegetación. fenómeno puede al re­
ducido número de difusores (únicamente dos por 
lado), lo que podría ocasionar esta acumulación en 
la zona de confluencia de los abanicos. 
Adaptación a los tratamientos localizados 
Finalmente se presentan los resultados de la adap­
tación de los diferentes equipos a la realización de 
tratamientos localizados a la zona del racimo. Al 
tratarse de una de las aplicaciones más importan­
tes, es conveniente el disponer de equipos que se 
adapten bien a esta situación. Como se puede apre­
ciar (figura 18), el atomizador convencional se pre­
senta como el equipo con menor adaptabilidad. A 
pesar de trabajar únicamente con dos boquillas si­
tuadas en la parte inferior del arco portaboquillas, 
la salida libre del aire a 10 largo de todo el perímetro 
hace que, en mayor o menor medida, se produzca 
deposición de producto en toda la masa vegetal. 
El índice de localización de producto (TU, de­
finido como la relación entre la cantidad de pro­
ducto depositada en la zona de racimos, en este 
caso situada entre los 0,6 m y los 0,8 m de altura, 
y la cantidad total depositada, toma en este caso 
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un valor de 0,6; es decir, que únicamente el 60% 
del producto ha sido depositado en la zona obje­
tivo. 
Por el contrario, tanto el pulverizador hidro­
neumático con salidas individuales orientables (fi­
gura 19) como el pulverizador neumático (figura 
20) permiten, dadas sus características constructi­
vas, una elevada localización de producto, con va­
lores del IL del 76 Yel 75%, respectivamente. Es 
interesante destacar asimismo como con una co­
rrecta utilización de estos equipos podemos «mo­
jar» únicamente la zona que nos interesa, lo que po­
sibilita la reducción de los volúmenes de aplicación. 
Conclusiones 
A lo largo de las líneas anteriores se ha querido po­
ner de manifiesto un hecho importante: si bien es 
fundamental una adecuada elección del equipo, ca­
paz de adaptarse a los condicionantes del mo­
mento, no lo son menos las características y la me­
todología de trabajo, por cuanto hace referencia a 
criterios de regulación, elección de los volúmenes 
de aplicación, adecuación de la velocidad de tra­
bajo, etc. 
Por lo que hace referencia al estado actual de 
los equipos en uso, la conclusión más importante 
a la que se ha llegado es que aspectos tan impor­
tantes como la adecuada velocidad de avance, la 
presión de trabajo y la elección de las boquillas son 
poco conocidos por parte del agricultor. Desde el 
punto de vista del estado de los equipos, a pesar 
de ser en bastantes casos relativamente nuevos, se 
han observado defectos considerables en elemen­
tos clave (manómetro, filtros, boquillas, etc.). 
También se ha podido constatar resultados po­
sitivos inmediatos después de la campaña, en cuan­
to el agricultor ha recibido una información ade­
cuada. 
En otro orden de cosas, la tendencia más que 
habitual de realizar los tratamientos generales cir­
culando por filas alternas provoca una heteroge­
neidad importante en la deposición, siendo reco­
mendable únicamente en el caso de equipos que, 
por sus características constructivas, así lo permi­
tan. Esta heterogeneidad en la deposición provo­
ca sobredosificaciones innecesarias y pérdidas en 
suelo elevadas. Sin embargo, debemos decir que 
esta decisión tomada por la mayoría de los viticul­
tores no es gratuita. Tratando varias filas simultá­
neamente se reduce a la mitad el tiempo de apli­
cación, lo que en ocasiones resulta primordial. 
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TRAT A:\llENTOS LOCALIZADOS (300 Uha) 
12·15IlWcm' 
Figura 18. Distribución de líquido en tratamientos 
localizados. Atomizador convencional 
TRATAMIENTOS LOCALlZAf}OS (2041 l!ha) 

1,4m 

1,2m 

1.0 m 
0.8 m 
0.6 m 
" 
(J·3IlWcm' 6·9 ~glcm' 19.12 ~glcm2 • 12·15 ~glcm' 
Figura 19. Muy buena capacidad de adaptación a 
condiciones específicas (tratamientos localizados) del 
pulverizador de salidas individuales 
TRATAMI ENTOS LOCALIZADOS 
+ 
6.9IlWcm' 19.121lWcm2 .12.15 Ilglcm' 
l.4m 
1.2 m 
I.Om 
0.8 m 
0,6 m 
0-3llglcm' 
Figura 20. La facilidad de regulación y orientación de los 
difusores hacen del equipo neumático una máquina 
adaptada para la aplicación de producto en la zona del 
racimo 
---
Probablemente, con una adecuada elección la 
tecnología, un incremento mesurado, y justificado, 
de la velocidad de avance siempre y cuando las ca­
racterísticas del equipo (ventilador) y del cultivo así 
lo permitan (los ensayos realizados a 6,4 km/h 
muestran resultados tan satisfactorios como los rea­
Uzados a 4,5 km/h) y una disminución de los vo­
lúmenes de aplicación (reduciendo de este modo 
los tiempos muertos necesarios para el llenado del 
depósito y preparación de la mezcla) podría in­
crementarse la capacidad de trabajo de las máqui­
nas (ha/h), o lo que es lo mismo, reducirse el tiem­
po necesario para las aplicaciones. 
Por lo que hace referencia a las características 
diferenciales de las máquinas ensayadas, los resul­
tados ponen de manifiesto que el atomizadar con­
vencional, pese a ser una máquina polivalente para 
el caso de explotaciones mixtas de frutales y viña, 
presenta una baja capacidad de adaptación, con di­
ficultades para la direccionabilidad del aire, eleva­
das pérdidas en suelo y baja capacidad para la lo­
calización del producto. 
Los equipos con salidas individuales orientables, 
apesar de ser menos polivalentes, tienen muy bue­
na capacidad de adaptación a la viña, con una óp­
tima direccionabilidad del aire, permiten una re­
ducción de los volúmenes de aplicación, se adaptan 
muy bien a los tratamientos localizados y reducen 
considerablemente las pérdidas en suelo. Otro fac­
tor a destacar son los óptimos resultados obteni­
dos a velocidades elevadas (6,4 km/h). 
Finalmente, respecto a la pulverización neumá­
tica, hay que destacar su gran adaptabilidad al cul­
tivo de la viña, con posibilidad de utilización de vo­
lúmenes reducidos. Es el único equipo de los 
ensayados que permite el tratamiento de varias hi­
leras simultáneas, lo que, juntamente con lo ante­
rior, le otorga una elevada capacidad de trabajo. 
Además, se adapta muy bien a los tratamientos 10­
C8lli~ad()sy presenta unas pérdidas en suelo muy in-
feriares a las de los otros equipos ensayados. Sin 
embargo, dadas las particularidades que rodean a 
la pulverización neumática y a los reducidos volú­
menes de aplicación, estos equipos requieren ma­
yores exigencias en el manejo y regulación de los 
mismos, y presentan una mayor dependencia de las 
condiciones ambientales. En cuanto a la adaptación 
de la distribución al perfil del cultivo, los resulta­
dos obtenidos hacen pensar en la posibilidad de 
mejorarlos con un incremento del número de di­
fusores. 
Reduciendo el riesgo de contaminación a través 
de un manejo adecuado de los equipos se puede 
conseguir una disminución sensible de la cantidad 
de productos utilizados. Por ello puede decirse que 
este trabajo generará un impacto positivo desde los 
puntos de vista ambiental y socio-económico. 
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